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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Objektivlinse fur einen optischen Abnehmer 

(§) Eine Objektivlinse (10) hat eine brechende Linse mit po- 
sitiver Brechkraft und ein Beugungsgitter (11) mit mehre- 
ren konzentrischen, ringformigen Stufen, die an minde- 
stens einer Linsenflache der brechenden Linse ausgebil- 
det sind. Die Objektivlinse (10) ist eine bikonvexe Kunst- 
stofffinse, deren erste und deren zweite Linsenflache 
aspharisch sind. Das Beugungsgitter (1 1) ist an der ersten 
Linsenflache der Objektivlinse (10) ausgebildet. Das Beu- 
gungsgitter (11) ahnelt einer Fresnellinse, d. h. sie besteht 
aus einer Vielzahl konzentrischer Ringe, die im Schnitt 
keilformig ausgebildet sind. Die Grenze zwischen benach- 
barten Ringen bildet eine Stufe, die eine vorbestimmte 
optische Wegdifferenz vorgibt. Die Wellenlangenabhan- 
gigkeit des Beugungsgitters (11) ist so bemessen, dafS die 
spharische Aberration mit anwachsender Wellenlange 
des auftreffenden Lichtes in der unterkorrigierten Rich- 
tung variiert. 
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Beschreibung 

Die Eifindung betrifft eine Objektivlinse mit hoher numerischer Apertur, die in einem optischen Abnehmer eines fur 
optische Flatten besdmmten Gerates, z. B. eines auf DVD-Platten, magnetooptische Flatten etc. ausgelegten Gerates an- 

5 gebracht ist. Insbesondere betrifft die Erfindung eine Objektivlinse mit einem Beugungsgitter, das an einer Linsenflache 
einer brechenden Linse ausgebildet ist. 

Ein optischer Abnehmer eines Gerates vorstehend genannter Art verwendet im allgemeinen eine einstuckige, aus 
Kunststoff gefertigte Objektivlinse, deren beide Linsenflaclien aspharisch sind. Kunslstofflinsen haben den Vorleil, daB 
sie ein vergleichsweise ein geringes Gewicht haben und in einem SpritzguIWerfahren relativ einfacli herzustellen sind. 

10 Kunststofflinsen haben jedoch auch folgende Nachteile. Der Hauptnachteil besteht darin, daB ihre Leistung signifikant 
von der Temperatur abhangt So zeigt eine Kunststofflinse hinsichtlich ihres Brechungsindex eine hohere Sensitivitat ge- 
geniiber der Temperatur sowie eine groBere Warmeausdehnung als eine Glaslinse. Bei spiels weise nimmt der Brechungs- 
index der Kunststofflinse bei einem Temperaturanstieg ah, worauf sich die spharische Aberration so andert^ daB sie iiber- 
korrigiert wird und in der Folge die Wellenfrontaberration ansteigt. Ubersteigt die Wellenfrontaberralion ein vorbe- 

15 stimmtes Toleranzniveau, so kann die Objektivlinse auf der optischen Platte keinen ausreichend kleinen Lichtpunkt er- 
zeugen. Die eben erlauterte Sensitivitat, die durch das Verhaltnis der Variation des Brechungsindex zur Temperaturande- 
rung angegeben wird, betragt etwa-10 x 10~^/°C. 

Fij». 27 zeigt die Anderung der Wellenfrontaberration (Einheit: k, Wellenlange) gegenuber der numerischen Apertur, 
kurz NA, fiir eine Kunststofflinse (Brennweite: 3,0 mm bei einer Wellenlange von 650 nm), wenn die Temperatur um 

20 40^C ansteigt und der Brechungsindex sich um -400 x 10"^ andert. Wie der Graph nach Fig. 27 zeigt, ist die Anderung 
der Wellenfrontaberration mit Anderung der Temperatur im wesentlichen proportional zur vierten Potenz von NA. 

Die NA einer fur ein CD-Gerat bestimmten Objektivlinse betragt etwa 0,45 und das Toleranzniveau fur die Wellen- 
frontaberration etwa 0,04 X. Dies erlaubt eine Temperatur variation in einem Bereich von 90°, beispielsweise in einem 
Bcrcich von 30 ± 40°C. Da dieser mit dem Toleranzbereich fiir die Wellenfrontaberration im Einklang stehender Tempe- 

25 raiur bcrcich ausreichend groB ist, ist in einem CD-Gerat eine Verschlechterung der Wellenfrontaberration aufgrund einer 
Teinpcraiurvarialion nicht zu erwarten. 

Andcrcrscits betragt die NA cincr Objektivlinse fur cin D VD-Gcrat etwa 0,60 und fiir cin auf magnetooptische Flatten 
ausgelegies Gerat, kurz MO-Gerat, etwa 0,65, und der Toleranzpegel der Wellenfrontaberration liegt etwa bei 0,03 X. Bei 
einer Teniperaluranderung von 40 oder 50°C ubersteigt also in diesem Fall die Wellenfrontaberration das Toleranzni- 

30 veau, wodurch Probleme beim Lesen und/oder Schreiben von Infonnationen auftreten konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Objektivlinse fiir einen optischen Abnehmer anzugeben, welche die durch eine 
Temperaiuranderung verursachte Anderung der Wellenfrontaberration verringert und so den Toleranzbereich fiir die 
Temperaruranderung erweitert, selbst wenn die Objektivlinse in einem DVD-Gerat oder einem MO-Gerat eingesetzt 
wird. 

35 Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die Objektivlinse mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen der Erfindung sind Gegen stand der Unteranspriiche. 

Wie vorstehend erlautert, variiert die spharische Aberration einer brechenden Linse mit positiver Brechkraft mit Tem- 
peraturanstieg in der iiberkorrigierten Richtung. Ein Halbleiterlaser, der im allgemeinen als Lichtquelle eines optischen 
Abnehmers (optischer Kopf, optische Abtast-ZAufnalimevorrichtung) verwendet wird, hat eine Temperaturabhangigkeit 

40 derart, daB die Wellenlange des ausgesendeten Laserlichtes mit Temperaturanstieg anwachst. Bei einem Temperaturan- 
stieg verandert die brechende Linse die spharische Aberration in der tiberkorrigierten Richtung, wahrend das Beugungs- 
gitter die sphaiische Aberration in der unterkomgierten Richt ung verandert, da die Wellenlange des von dem Halbleiter- 
laser ausgesendeten Lichtes anwachst Die durch die brechende Linse und das Beugungsgitter verursachten Anderungen 
der spharischen Aberrationen konnen so gegeneinander ausgeglichen werden. 

45 Die brechende Linse ist vorteilhaft eine Kunststofflinse. Auf diese Weise erhalt man eine kostengiinstige und leichtge- 
wichtige Objektivlinse, auf die man in einfacher Weise ein Beugungsmuster einer Form iibertragen kann. Da eine Linse 
mit hoher numerischer Apertur eine strikte Aberrationskorrektion erforderlich macht, verwendet man fiir eine solche 
Linse vorzugs weise eine doppelt aspharische Bikonvexlinse. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Figuren naher erlautert. Darin zeigen: 

50 Fig, 1 A die Vorderansicht der erfindungsgemaBen Objektivlinse gemaB den nachfolgend erlauterten Ausfiihrungsbei- 
spielen. 

Fig, IB die Seitenansicht der Objektivlinse, 
Fig. IC einen Ausschnitt aus Fig. IB in vergroBerter Darstellung, 
Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Objektivlinse, 
55 Fig. 3 A, 3B und 3C unterschiedliche Aberrationen des ersten Ausfuhrungsbeispiels bei dem Standardbrechungsindex, 
Fig. 4A, 4B und 4C die Aberrationen des ersten Ausfiihrungsbeispiels bei Verringerung des Brechungsindex um 0,004 
gegenuber dem Standardwert, 

Fig, 5 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Objektivlinse, 

Fig, 6A, 6B und 6C die unterschiedlichen Aberrationen des zweiten Ausfuhrungsbeispiels bei dem Standardbre- 
60 chungsindex. 

Fig, 7A, 7B und 7C die Aberrationen des zweiten Ausfuhrungsbeispiels bei Verringerung des Brechungsindex um 
0,004 gegenuber dem Standardwert, 

Fig. 8 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der Objektivlinse, 

Fig. 9A, 9B und 9C die unterschiedlichen Aberrationen des dritten Ausfiihrungsbeispiels bei dem Standardbrechungs- 
65 index. 

Fig, lOA, lOB und IOC die Aberrationen des dritten Ausfiihrungsbeispiels bei Verringerung des Brechungsindex um 
0,004 gegenijber dem Standardwert, 

Fig. 11 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel der Objektivlinse, 
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Fig. 12A, 12B und 12C die unterschiediichen Aberrationen des vierten Ausfuhrungsbeispiels bei dem Standardbre- 
chungsindex, 

Fig. 13A, 13B und 13C die Abeirationen des vierten Ausfuhrungsbeispiels bei Verringening des Brechungsindex um 

0,004 gegeniiber dem Standard wen. 

Fig. 14 ein fiinfles Ausfuhrungsbeispiel der Objekiivlinse, 5 
Fig. 15 A, 15B und 15C die unterschiediichen Aberrationen des funften Ausfuhrungsbeispiels bei dem Standardbre- 

chungsindex, 

Fig. 16A, 16B und 16C die Aberrationen des funften Ausfuhrungsbeispiels bei Verringening des Brechungsindex um 

0,(K)4 gegeniiber dem Standardwert, 

Fig. 17 ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel der Objektivlinse, lO 
Fig. 18A, 18B und 18C die unterschiediichen Aberrationen des sechsten Ausfuhrungsbeispiels bei dem Standardbre- 

chungsindex. 

Fig. 19A, 19B und 1 9C die Aberrationen des sechsten Ausfuhrungsbeispiels bei Verringemng des Brechungsindex um 
0,004 gegeniiber dem Standardwert, 

Fig. 20 ein siebtes Ausfiihrungsbeispiel der Objektivlinse, 15 
Fig. 21 A, 21B und 21C die unterschiediichen Aberrationen der Objektivlinse des siebten Ausfuhrungsbeispiels bei 
dem Standardbrechungsindex, 

Fig. 22 A, 22B und 22C die Aberrationen des siebten Ausfiihrungsbei spiels bei Verringening des Brechungsindex um 
0,004 gegeniiber dem Standardwert, 

Fig. 23 ein achtes Ausfiihrungsbeispiel der Objektivlinse, 20 
Fig. 24A, 24B und 24C^ die unterschiediichen Aberrationen des achten Ausflihrungsbeispiels bei dem Standardbre- 
chungsindex, 

Fig. 25A, 25B und 25C die Aberrationen des achten Ausfuhrungsbeispiels bei Verringening des Brechungsindex um 
0,004 gegeniiber dem Standardwert, 

Fig. 26 die Abhangigkeit der Wellenfrontaberration von der Temperatur bei unterschiediichen Wellenlangen fiir die 25 
Objektiviinse des funften Ausfuhrungsbeispiels und 

Fig, 27 die Variation der Wellenfrontaberration cincr hcrkommlichcn Objektivlinse aus Kunststofif, dcrcn Brcnnwcitc 
bei einer Wellenlange von 650 nm den Wert 3,0 mm hat, fur einen Temperaturanstieg von 40°C mit der numerischen 
Apertur als Parameter. 

Die Fig. 1 A, IB und IC zeigen eine Objektivlinse 10 gemaB den nachfolgend erlauterten Ausftihrungsbeispielen der 30 
Erfindung. Fig. 1 A ist eine Vorderansicht, 

Fig, IB eine Seitenansicht und Fig. IC ein vergroBerter Ausschnitt der Seitenansicht. Die Objektivlinse 10 ist fiar ei- 
nen optischen Abnehmer (Abtasl-Aufnahmevorrichiung) eines auf optische Flatten ausgelegten Cerates verwendbar, wie 
es beispielsweise ein DVD-Gerat oder ein MO-Gerat darstellt. DVD steht hierbei fiir die englische Bezeichnung "digital 
versatile disc". Die Objektivlinse 10 biindelt des auf sie treffende Licht, das von einem Halbleiterlaser als LichtqueUe 35 
ausgesendet wird, auf eine oplische Platte. 

Die Objektivlinse 10 ist eine bikonvexe Kunststofflinse, deren erste Linsenflache 11 und deren zweite Linsenfiache 12 
aspharisch sind. An der ersten Linsenflache 11 der Objektivlinse 10 ist ein Beugungsgitter ausgebildet. Das Beugungs- 
gitler ahnelt einer Fresnellinse, es besteht also aus einer Vielzahl konzentrischer Ringe, die jeweils im Schnitt keilformig 
sind. Die Grenze zwischen jeweils zwei benachbarten Ringen wird von einer Stufe gebildet, die eine vorbestimmte opti- 40 
sche Wegdifferenz vorgibt. 

Das Beugungsgitter hat eine Wellenlangenabhangigkeit dei-art, daB die spharische Aberration mit Ansieigen der Wel- 
lenlange des auftreffenden Lichtes in der unierkorrigierten Richtung variierL Die Wellenlange des aus einem Halbleiter- 
laser stammenden Laserstrahls wachst mit sieigender Temperatur an, wobei das Variations verbal tnis etwa 0,2 nm/°C be- 
tragt. Steigt beispielsweise die Temperat ur um 40*^C, so wachst die Wellenlange des ausgesendeten Laserstrahls um 8 nm 45 
an. 

Andererseits variiert auch der Brechungsindex der brechenden Linse mit der Temperatur, wodurch die spharische 
Aberration verandert wird. Die spharische Aberration einer positiven brechenden Linse variiert mit Temperaturanstieg in 
der iiberkorrigienen Richtung. 

Steigt die Temperatur an, so verandert die brechende Linse die spharische Aberration in der iiberkorrigierten Richtung, 50 
wiihrend das Beugungsgitter die spharische Aberration in der unterkorrigierten Richtung verandert, da die Wellenlange 
des von dem Halbleilerlaser ausgesendeten Lichtes ansteigt. Die durch die brechende Linse und das Beugungsgitter ver- 
ursachten Anderungen der spharischen Aberration konnen so gegeneinander ausgeghchen werden. 

Eine durch ein Beugungsgitter zusatzlich verursachte oplische Weglange wird durch folgende optische Wegdifferenz- 
funktion 0(h) ausgedriickt: 55 

0(h) = (P2h- +P4h^ -I- Peh^ + , . .) x X, 

worin P2, P4 und Pe Beugungskoeffizienten zweiter, vierler und sechster Ordnung bezeichnen, und h die Hohe iiber der 
optischen Achse sowie X die Wellenlange des auftreffenden Lichtes angibt. Die Funktion 0(h) gibt die optische Wegdif- 60 
ferenz zwischen einem imaginaren Strahl, der durch das Beugungsgitter nicht gebeugt werden soil, und einem von dem 
Beugungsgitter gebeugten, tatsachlichen Strahl an einem Punkt des Gitters an, an dem die Hohe uber der optischen 
Achse gleich h ist. In einem solchen Ausdruck stelit ein negativer Wen des Koeffizienten P2 zweiter Ordnung eine posi- 
tive Paraxial wirkung (Brechkrafi) des Beugungsgitters dar. Die negative Wirkung (Brechkraft) wachst mit Ansieigen des 
Abstandes von der optischen Achse an, wenn der Koeffizient P4 vierter Ordnung groBer als Null ist. 65 

Die tatsachliche mikroskopische Form des Beugungsgitters ist entsprechend einer Fresnellinse definiert, die eine 
groBe Anzahl konzentrischer Ringe hat. Die tatsachliche Form <I>(h) ergibt sich durch Subtrahieren von X x m (m: ganze 
Zahl) von <t>(h) wie folgt: 
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0'(h) = (MOD(P2h- + + . . . + C, 1) ~ C) X ?i 

C gibt eine Konstante an, die eine Phase an einer Grenze zwischen benachbarten Ringen festlegt (0 < C < 1). Die 
5 Funkrion MOD (x, y) gibt den Rest an, wenn x durch y geteilt wird. M0D(P2h- + P4h'* + . . . + Const, 1) isr an der Grenze 
gleich Null. Das Beugungsgitter ist an der Basiskurve ausgebildet, Neigungen und Stufen der Ringbereiche sind so ent- 
worfen, da6 die optischen Wegdifferenzen durch <I>'(h) festgelegt sind. 
Die Objektivlinse 10 erfullt folgende Bedingung (1): 

10 -75,0 < P4 X (h^)^/(f X NA'*) < 25,0 (1) 

worin hmax die maximale Holie iiber der optischen Achse im effektiven Durchmesser, NA die numerische Apertur und f 
die gesamre Brennweite der brechenden T jnse und des Beugungsgi tiers bezeichnet.. 

Ist die Bedingung (1) erfullt, so kann die durch die Anderung des Brechungsindex verursachte Variation der sphari- 

15 schen Aberration der brechenden Linse in effizienter Weise durch die durch die Wellenlangenanderung verursachte Va- 
riation der spharischen Aberration des Beugungsgitters ausgegUchen werden. Wird der mittlere Term der Bedingung (1) 
kleiner als -75,0, so wird die durch die Welleniangenverschiebung verursachte Variation der spharischen Aberration zu 
groB. Da die Laserwellenlange des Halbleiterlasers infolge individueUer Unterschiede eine Tbleranz von etwa ±10 nm 
hat, verhindert die groBe Variation der spharischen Aberration die Verv^-endung eines Halbleiterlasers, dessen Laserwel- 

20 lenlange von der Standard wellenlange abweicht. Dies erfordert eine Auswahl des Halbleiterlasers, welche die Ausbeute 
verringert. Es ist deshalb wiinschensw^ert, daB die durch das Beugungsgitter verursachte Kompensationswirkung der 
spharischen Aberration kurz ist. 

Ubersteigt andererseits der mittlere Term der Bedingung (1) den Wert -25,0, so wird die durch die Welleniangenver- 
schiebung verursachte Variation der spharischen Aberration zu klein, um die durch die Anderung des Brechungsindex 

25 verursachte Variation der spharischen Aberration auszugleichen. Der am besten geeignete Wert fiir den mittleren Term 
der Bedingung (1) betragt etwa -55, wenn die spharische Aberration in Abhangigkeit der durch die TemperaLuranderung 
vcrursachtcn Welleniangenverschiebung des Halbleiterlasers von etwa 0,2 nm/^C variicrt. 

Die Welleniangenverschiebung des Lasers infolge der Temperaturanderung verandert die hintere Schnittweite oder 
Bildschnittweite (Brennpunktschnittweite) der Objektivlinse, wodurch Fokussierfehler verursacht werden. Da die Varia- 

30 tionen der spharischen Aberrationen ausgeglichen sind, verschlechtert diese Welleniangenverschiebung die Wellenfron- 
taberration nicht. Da sich die hintere Schnittweite mit Anderung der Teniperaiur nur sehr langsam andert, kann der Fo- 
kussierfehler durch einen in dem optischen Abnehmer vorgesehenen Scharfstellmechanismus korrigiert werden. 

Andererseits andert sich die Wellenlange des Lasers durch Schalten des Laserausgangs walirend der Aufzeichnung in 
dem MO-Gerat sehr schnell. Da diese schnelle Welleniangenverschiebung keine Temperaturanderung luit sich bringt, 

35 wird die durch das Beugungsgitter verursachte Variation der spharischen Aberration nicht durch die Anderung des Bre- 
chungsindex der brechenden Linse ausgeglichen, Unter diesem Gesichtspunkt ist es wiinschenswert, daB die durch das 
Beugungsgitter verursachte Kompensationswirkung der spharischen Aberration kurz ist. Es ist namlich wiinschenswert, 
daS die spharische Aberration der brechenden Linse durch das Beugungsgitter nicht vollstandig kompensiert wird. 
Die schnelle Welleniangenverschiebung verursacht einen Fokussierfehler, der durch den Scharfstellmechanismus 

40 nicht vollstandig korrigiert werden kann. Es ist deshalb wiinschenswert, die Bewegung des Brennpunktes zu verringem. 
Die Bewegung des Brennpunktes kann dadurch verringert werden, daB die longitudinale chromatische Aberration im 
allgemeinen konigiert wird. Da jedoch das erlauterte Ausfialirungsbeispiel der erfindungsgemaBen Objektivlinse eine 
Wellenlangenabhangigkeit hinsichtlich der spharischen Aberration hai, fiihrt eine perfekte Korrektion der longitudinalen 
chromatischen Aberration auf der anderen Seite zu einer starkeren Bewegung der besten Scharfstell- oder Fokusposition, 

45 Die Korrektion der chromatischen Aberration soUte deshalb mit der durch die Welleniangenverschiebung verursachten 
Variation der spharischen Aberration ins Gleichgewicht gebracht werden. 

Zu diesem Zweck haben die brechende Linse und das Beugungsgitter bei dem erlauterten Ausfuhrungsbei spiel eine 
longitudinale chromatische Gesamtaberration derart, daB die hintere Schnittweite mit Anstieg der Wellenlange des auf- 
treffenden Lichtes anwachst und folgende Bedingung (2) erfullt ist: 

50 

-1 < ACA/ASA<0 (2) 

worin AC A die Bewegung des paraxialen Brennpunktes mit der Wellenlange und ASA die Variation der spharischen 
Aberration fur die Randstrahlen mit der Welleniangenverschiebung ist. 

55 Ist die Bedingung (2) erfiillt, so wird durch das Anwachsen der Wellenlange der paraxiale Brennpunkt von der Linse 
weg und der Brennpunkt tur die Randstrahlen zu der Linse hin bewegt. Ist die spharische Aberration fiir die Standard- 
wellenlange Xq nahezu korrigiert, so beftndet sich der paraxiale Brennpunkt bei der groBeren Wellenlange Xi (>X) weiter 
von der Linse entfemt als der paraxiale Brennpunkt bei der Standardwellenlange Xq. In entsprechender Weise befindet 
sich der Brennpunkt fiir die Randstrahlen bei der groBeren Wellenlange X-t naher an der Linse als der paraxiale Brenn- 

60 punkt bei der Standardwellenlange Xq. Die Bewegung der besten Fokusposition, die das VTittel aus deni paraxialen 
Brennpunkt und dem Brennpunkt fiir die Randstrahlen ist, kann so verringert werden. 

Noch vorteilhafter ist es, wenn die folgende Bedingung (2') erfiillt ist. Die obere Grenze -0,5 ist so festgelegt, daB die 
Anzahl der Ringe des Beugungsgitters zur Steigerung der Beugungseffizienz minimiert ist. Dagegen ist die untere 
Grenze -0,7 so festgelegt, daB der auf die Objektivlinse auftreffende Laserstrahl die Intensitatsverteilung eines GauB- 

65 schen Strahls hat. 

-0,7 < ACA/ASA < -0,5 (2*) 
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Die Objektivlinse 10 erfiillt weUerhin folgende Bedingung (3), um so die durch die schnelle Wellenlangenverschie- 
bung verursachie Bewegung der hasten Fokusposiiion zu verringem. 

40,0 <fD/f< 140,0 (3) 

5 

Dabei ist f die Gesaintbrennweite der Objektivlinse und fo die Brennweiie des Beugungsgitters, die durch folgende 
Gleichung festgelegt ist: 

to = l/(-P2 X 2k) 

10 

Die Bedingung (3) lege die Kompensationswirfiung fur die longitudinale chromatische Aberration fesL Bekanntlich ist 
ein der Abbe-Zahl enlsprechender Wert fiir eine Beugungslinse fur gewohnlich negativ. Das negative Vorzeichen dieses 
Wertes spiegeltdahei den entgegengesetzten Sinn der Dispersion ver^lichen mitder von hrechenden T.insen wieder, wah- 
rend sein kleiner Betrag ein Zeichen starker Dispersion ist. Durch Verwendung eines Beugungsgitters mit kleiner posiii- 
ver Wirkung in Verbindung mit der hrechenden Linse kann so die chromatische Aberration kompensiert werden. 15 

Ist die Bedingung (3) erfiillt, kann die durch die schnelle Wellenlangenverschiebung verursachte Bewegung der besten 
Fokusposition verringert werden, wobei der Kompensationseffekl bezogen auf die durch die Temperaturanderung verur- 
sachte spharische Aberration erhalten bleibt. 

Im folgenden werden acht Ausfiihrungsbeispiele erlautert, die den vorstehend beschriebenen Aufbau haben. Die Aus- 
fuhrungsbeispiele 1 bis 4 zeigen Objekdvlinsen, die in einem optischen Abnehmer eines DVD-Gerats verwendet wer- 20 
den, welches fur eine mit einer 0,6 mm starken Deckschicht versehene optische Platte ausgelegt ist. Die Ausfiihrungs- 
beispiele 5 bis 8 zeigen ObjektivUnsen, die in einem optischen Abnehmer eines MO-Gerates verwendet werden, welches 
fur eine mit einer 1,2 mm starken Deckschicht versehene optische Platte ausgelegt ist. In alien Ausfiihrungsbeispielen ist 
das Beugungsgitter an der ersten Linsenflache ausgebildet, 

25 

Ausfuhrungsbeispiel 1 

Fig, 2 zeigt die Objektivlinse 10 gemaB Ausfuhrungsbeispiel 1 sowie die Deckschicht D der optischen Platte. Die zu- 
gehorigen numerischen Konstruktionsdaten sind in Tabelle 1 angefuhrt. Die Linsenfiachen #1 und #2 gehoren zu der Ob- 
jektivlinse 10 und die Linsenfiachen #3 und #4 zu der Deckschicht D. 30 

In Tabelle 1 bezeichnet NA die numerische Apertur, f (Einheit: mm) die Gesaintbrennweite, fo (Einheit: mm) die 
Brennweite des Beugungsgitters, o (Einheit: Grad) den halben Bildwinkel, X (Einheit: nm) die Wellenlange, hn,ax (Ein- 
heit: mm) die maximale Hohe uber der optischen Achse im effektiven Durchmesser, r (Einheit: mm) den Krummungs- 
radius einer Linsenflache (wobei sich fiir aspharische Flachen die Werte auf den Scheitel beziehen), d (Einheit: mm) den 
Abstand zwischen den Linsenfiachen langs der optischen Achse, n^ den Brechungsindex bei der WeUenlange X, und vd 35 
die Abbe-Zahl. Der Brechungsindex ist fiir eine Standardtemperatur, z. B. 25°C, festgelegt. 

Die Basiskurve der ersten Linsenflache 11 (Linsenflache #1) ist aspharisch. Sie ist als Form der das Beugungsgitter 
nicht enthaltenden hrechenden Linse definiert. Die zweite Linsenflache 12 (Linsenflache #2) ist ebenfalls aspharisch. 
Eine aspharische Linsenflache kann durch folgende Gleichung ausgedriickt werden: 

40 

X(h) = , + A.h" + A^h^ + A«h« + A„h" + A^.h^^ 

1 + Vl-(1 + K)hV 

X(h) ist ein SAG, d. h. der Abstand einer Kurve von einer Tangentialebene, die an einem Punkt auf der Linsenflache 45 
anliegt, an dem die Hohe uber der optischen Achse h ist. C ist die Kriimmung (1/r) des Scheitels der Linsenflache. K ist 
die Kegelschnittkonstante, und A4, A5, Ag, Aio und A 12 sind Aspharizitatskoeffizienten vierter, sechster, achter, zehnter 
bzw. zwolfter Ordnung. Die Kegelschnittkonstante K und die Aspharizitatskoeffizienten A4 bis A12 der ersten und der 
zweiten Linsenflache der ObjektivUnse 10 sind in TabeUe 2 angefuhrt. 

In Tabelle 2 finden sich weiterhin Koeffizienten zweiter, vierter, sechster, achter und zehnter Ordnung P2, P4, P6» Pg^ 50 
Pio der optischen Wegdifferenzfunktion ^>(h), durch die das Beugungsgitter definiert ist. 



55 



60 



65 



5 

BNSDaClD:<DE 19924640A1 t > 



DE 199 24 640 A 1 

Tabelle 1 



NA0,6 f=3,00mm fD=165,49mm ©=1,1° X=650nm hmax=1,80mm 



Flache 
Nummer 


r 


d 


/-» f ry 

nooO 


vd 


#1 


1,954 


2,287 


1,54082 


55,6 


#2 


-6,293 


1,372 






#3 


00 


0,600 


1,58030 


29,9 


#4 


00 









Tabelle 2 





Flache #1 


Flache #2 


K 


-0,4430 


0,0000 


A4 


-0,3390x10"^ 


0,2690x10"' 


Ae 


0,4400x10"' 


-0,9344x10"^ 


As 


-0,1320x10'^ 


0,1405x10'^ 


Aio 


0,2120x10"* 


-0,5700x10-^ 


Ai2 


-0,1321x10"^ 


0,0000 


Pa 


-4,9473 






-2,1749 




Pe 


1.5476x10-' 




Pa 


4,2348x10=' 




Pio 


-1,4462x10"^ 





Die Fig. 3A bis 3C zeigen Aberrationen dritter Ordnung des Objektivlinsensystems gemaB dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel bei dem Standardbrechungsindex, wobei 

Fig. 3A die spharische Aberration S A und die Sinusbedingung SC bei der Wellenlange 650 nm. 

Fig. 3B die durch die spharische Aberration dargestellte chromatische Aberration bei den Wellenlangen 650 nm, 
642 nni und 

Fig. 3C den Astigniatismus (S: Sagittal, M: Meridional) zeigt. 

In den Fig. 3 A und 3B bezeichnen die vertikalen Achsen die numerische Apertur NA, und in Fig. 3C gibt die vertikale 
Achse die Bildhohe Y an. Die Einheit fOr die horizontalen Achsen der Fig. 3A bis 3C ist mm. Die Fig. 4A, 4B und 4C 
sind die den Fig. 3A, 3B und 3C entsprechenden Diagramme fur den Fall, daB der Brechungsindex um 0,004 geringer ist 
als der Standardwert, Bei eineni Temperaturanstieg um 40*^C andert sich der Brechungsindex um 0,004. 

In den Fig. 3A und 4A spiegelt der Unterschied zwischen den dort dargestellten Kurven wieder, daB die spharische 
Aberration mit Abnahme des Brechungsindex, d. h. init Ansteigen der Temperatur, in der uberkorrigierten Richtung va- 
riiert. Der Unterschied in den Kur\'en der spharischen Aberration bei 650 nm und 658 nm in Fig. 3B zeigt, daB das Beu- 
gungsgitter die spharische Aberration niit Anstieg der Wellenlange um 8 nm in der unterkorrigierten l^icht.ung verandert. 
Ein Temperaturanstieg von 40°C laBt die Wellenlange des von dem Halbleiterlaser ausgesendeten Laserstrahls um 8 nm 
ansteigen. Die Kurve der spharischen Aberration bei 658 nm in Fig. 4B stellt so die spharische Aberration der Objektiv- 
linse 10 dar, wenn die Temperatur verglichen mit der Standardtemperatur um 40^C steigt. 

Bei einem Temperaturanstieg kann also die durch die Anderung des Brechungsindex verursachte Anderung der spha- 
rischen Aberration in der uberkorrigierten Richtung mit der durch die Wellenlangenanderung verursachten Anderung der 
spharischen Aberration in der unterkorrigierten Richtung ausgeglichen werden, wodurch ein Anstieg der \\fellenfronta- 
berration ausgeschlossen werden kann. Da der Anstieg der Temperatur den Brechungsindex der Objektivlinse absenkt, 
bewegt sich die beste Fokusposition der ObjektivHnse so, daB die hintere Schnittweite anwachst. Die Bewegung der be- 

- 6 - - - - 
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sten Fokusposiiion kann durch den Fokussiermechanismus des oplischen Abnehmers kompensiert werden. 

Eter paraxiale Brennpunkt bewegt sich so, daB die hiniere Schnittweiie niit Ansiieg der Wellealange des aufireffenden 
Lichtes groBer wird. Die durch eine Wellenlangenverschiebung von +8 nm verursachie Bewegung des paraxialen Brenn- 
punkles AC A spiegelt sich in der Breite zwischen den unieren Enden der Kurven fur 650 nm und 658 nm wieder. Die 
durch die Wellenlangenverschiebung von +8 nm verursachte Variation der spharischen Aberration fur die Randstrahlen 
ASA spiegelt sich in der Breite zwischen dem oberen Ende der Kurve fiir 658 nm und dera oberen Ende einer Kurve wie- 
der, die sich aus einer Parallelverschiebung der Kur\'e fiir 650 nm ergibt. Die Kurve fur 650 nm ist dabei so zu verschie- 
ben, daB ihr unieres Ende an das untere Ende der Kurve fur 658 nra verschoben wird. ErfuUt das Verhaltnis dieser Werte 
die Bedingung (2), so schneiden die Kurven fur 658 nm und 642 nm in Kig. 3B die vertikale Achse, was impliziert, daB 
die durch die schnelle Wellenlangenverschiebung verursachte Bewegungssu-ecke der besten Fokusposiuon veigleichs- 
weise klein ist. 



10 



Ausfiihrungsbeispiel 2 

Fig. 5 zeigt das zweite Ausfiihrungsbeispiel der Objekiivlinse. Die numerischen Konsu-uktionsdaten des zweiten Aus- 15 
fiihrungsbeispiels sind in Tabelle 3 angeluhrt. Die Tabelle 4 beinhaltet Kegelschnittkonstanten und Aspharizitatskoeffi- 
zienten fur die erste und die zweite Linsenflache sowie Beugungskoeflizienlen des an der ersten Linsenflache ausgebil- 
deien Beugungsgitters. 

Die Fjg, 6A bis 6C zeigen unterschiedliche Aberralionen des zweiten Ausfiihrungsbeispiels bei dem Standardbre- 
chungsindex. Die Fig. 7A bis 7C zeigen die entsprechenden Aberralionen fiir den Fall, dafi der Brechungsindex um 0,004 20 
kleiner ist als der Standard wen. 



TabeUe 3 

NA 0,6 f=3,00 mm fD=176.75 mm ©=1.1** >i=650 nm hmax=1.80 mm 



25 



Flache 
Nummer 


r 


d 


n650 


vd 


#1 


1,950 


2,283 


1,54082 


55,6 


#2 


-6,239 


1,372 






' #3 


oo 


0,600 


1,58030 


29,9 


#4 


oo 
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Tabelle4 





Fiache #1 


Flache#2 


K 


-0,4440 


0,0000 


A4 


-0,3600x10'^ 


0,2696x10"' 


As 


0,4300x10"^ 


-0,9482x10"^ 


As 


-0.1350x10'* 


0,1446x10-^ 


Aio 


0,2045x10"' 


-0,6138x10-^ 


Ai2 


-0,1330x10-^ 


0.0000 


Pa 


-4,3520 




Pa 


-2,3161 




Pe 


1.7724x10"' 




Ps 


3,9988x10=* 




Pio 


-1.4133x10'^ 





30 AusfUhmngsbeispiel 3 

Fig, 8 zeigt das dritte Ausfuhrungsbeispiel der Objektivlinse. In Tabelle 5 sind die numerischen Konstruktionsdaten 
des dritten Ausfuhrungsbeispiels angefuhrt. 

Tabelle 6 beinhaltet die Kegelschnittkonstanten und die Aspliarizitatskoeffizienten fur die erste und die zweite Linsen- 
35 flache sowie die Beugungskoeffizienten des an der ersten Linsenflache ausgebildeten Beugungsgitters. 

Die Fig. 9A bis 9C zeigen unterschiedliche Aberrationen des dritten Ausfuhrungsbeispiels bei dem Standardbre- 
chungsindex. Die Fig. lOA und IOC zeigen die entsprechenden Aberrationen fur den Fall, dafi der Brechungsindex urn 
0,004 kleiner ist als der Standard wert. 

40 Tabelle 5 

NA0,6 f=3,00mm fD=oo ©=1,1** A.=635 nm hmax=1,80mm 



Flache 
Nummer 


r 


d 


n635 


vd 


#1 


1.939 


2.404 


1,54142 


55,6 


#2 


-5,649 


1,372 






#3 


00 


0,600 


1,58139 


29,9 


#4 


00 
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TabeUe 6 





Flache #1 


Flache #2 


K 


-0,4400 


0,0000 


A4 


-0,2690x10'^ 


0,3000x10" 


Ae 


-0.6470x10'^ 


-0,1053x10" 


As 


-0,8470x10-^ 


0,1587x10-^ 


A10 


0,1870x10"^ 


-0,6427x10"* 


A12 


-0,1303x10"' 


0,0000 


P2 


0,0000 




P4 


-1,1941 




Pe 


-3,9226x10" 




Pb 


8,6513x10-^ 




P10 


-1,1890x10-^ 





10 



15 



20 



Die Objektivlinse des dritten Ausfuhrungsbeispiels ist hinsichtlich der longitudinalen chromatischen Aberration nicht 
kompensierl und deshalb fur einen Nur-Lese-Abnehmer geeignet. Der zweite Beugungskoeffizieni P2, der die paraxiale 
Linsenwirkung angibi, ist in dem dritten Ausfiihrungsbeispiel Null. Dies bedeutet, daB keine Kompensation der longitu- 
dinalen chromatischen Aberration erfolgi. Da bei dem Nur-Lese-Abnehmer kein schneller Wechsel der Wellenlange des 
Lasers vorkommt, ist eine Kompensauon der longitudinalen chromatischen Aberration nicht erforderlich. Wird die lon- 
gitudinale chromalische Aberration nicht kompensierl, so kann die Anzahl der Ringe des BeugungsgiUers verringert und 
damit auf unnotige Ordnungen des Beugungshchtes verzichtet werden, wodurch die Beugungseffizienz ansteigt, 

Ausfiihrungsbeispiel 4 

Fig. 11 zeigtdas vierte Ausfuhrungsbeispiel der Objektivlinse. Die numerischen Konstruktionsdaten des vierten Aus- 
fuhrungsbeispiels sind in Tabelle 7 angefuhrt. 

Tabelle 8 beinhaltet die Kegelschnittkonstanten und die Aspharizitatskoeffizienten fiir die erste und die zweite Linsen- 
flache sowie die Beugungskoeffizienten des an der ersten Linsenflache ausgebildeten Beugungsgitters. 

Die Fig. 12A bis 12C zeigen unterschiedliche Aberrationen des vierten Ausfuhrungsbeispiels bei dem Standardbre- 
chungsindex. Die Fig. 13A bis 13C zeigen die entsprechenden Aberrationen fur den Fall, daB der Brechungsindex um 
0,004 kleiner ist als der Standardwert. 

Tabelle 7 

NA0,5 f=3,00mm fD=176,84 mm (D=1.r A.=635 nm hniax=1.80mm 



30 



35 



40 



45 



50 



Flache 
Nummer 


r 


d 


n635 


vd 


#1 


1,951 


2,280 


1,54142 


55,6 


#2 


-6,271 


1,372 






#3 


oo 


0.600 


1.58139 


29,9 


#4 


oo 
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TabeUe 8 





Flache #1 


Fl§che #2 


K 


-0,4450 


0.0000 


A4 


-0,3600x1 0'^ 


0,2682x10-' 


As 


0,4750x10"* 


-0,9450x10-^ 


As 


-0,1 338x1 0^^ 


0,1453x10-" 


A10 


0,2035x10"^ 


-0.6590x10-^ 


A12 


-0,1330x10"^ 


0,0000 


P2 


-4,4525 




P4 


-2,3918 




Pe 


1,8316x10"' 




Ps 


4,1327x10=' 




P10 


-1,4564x10-" 





30 Ausfuhrungsbeispiel 5 

Fig, 14 zeigt das funfte Ausfuhrungsbeispiel der Objektiviinse. Die numerischen Konstruktionsdaten des funften Aus- 
fuhrungsbei spiels sind in Tabelle 9 angefuhrt. In TabeUe 10 sind die Kegelschnittkonstanten und die Aspharizitatskoef- 
fizienien fiir die erste und die zweite Linsenflache sowie die Beugungskoeffizienten des an der ersten Linsenflache aus- 
35 gebildeten Beugungsgitters angefuhrt. 

Die Fig. 15A bis 15C zeigen unterschiedLiche Aberrationen des funften Ausfiihrungsbeispiels bei dein Standardbre- 
chungsindex. Die Fig, 16A bis 16C zeigen die entsprechenden Aberrationen fiir den Fall, daB der Brechungsindex um 
0,004 kleiner ist als der Standardwert. 

40 Tabelle 9 

NA 0.55 f=3,00 mm fD=303.52 mm ©=1,1° ^=680 nm hmax=1,65 mm 



Flache 
Nummer 


r 


d 


n680 


vd 


#1 


1,976 


1,909 


1.53972 


55,6 


#2 


-6,234 


1,211 






#3 


00 


1,200 


1,57834 


29.9 


#4 


00 
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TabeUe 10 





Flache #1 


Flache #2 


K 


-0,4440 


0.0000 


A4 


-0,3680x10'^ 


0.2153x10-' 


Ae 


-0,4200x10-'' 


-0,7695x10*=' 


As 


-0,1 450x1 0'^ 


0,1369x10-^ 


A10 


-0.1120x10"' 


-0,1035x10'^ 


A12 


-0,8440x10"' 


0,0000 


P2 


-2,4225 




Pa 


-2,5346 




Pe 


2,71 93x1 0"' 




P« 


4,6383x10'^ 




P10 


-8,6672x10-^ 





Ausfuhrungsbeispiel 6 

Fig. 17 zeigl das sechste Ausfuhrungsbeispiel der Objektivlinse. Die numerischen Konstruktionsdaten des sechsten 
Ausfuhrungsbeispiels sind in TabeUe 1 1 angefiihrt. Tabelle 12 beinhaltet die Kegelschniltkonstanten und die Aspharizi- 
latskoeffixienten der ersten und der zweiten Linsenflache sowie die Beugungskoeffizienten des an der ersten Linsenfla- 
che ausgebildeten BeugungsgiUers. 

Die Fig. 18A bis 18C zeigen unterschiedliche Aberrationen des sechsten Ausfuhrungsbeispiels bei dem Standardbre- 
chungsindex. Die Fig. 19A bis 19C zeigen die entsprechenden Aberrationen fur den Fall, da6 der Brechungsindex um 
0,004 kleiner ist als der Standardwert, 

Tabelle 11 

NA 0,55 f=3.00 mm fD=303,53 mm (0=1,1** X=680 nm hmax^l .65 mm 



Flache 
Nummer 


r 


d 


n680 


vd 


#1 


1,976 


1,909 


1,53972 


55,6 


#2 


-6,234 


• 1,211 






#3 


oo 


1,200 


1,57834 


29,9 


#4 


00 
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Tabelle 12 







FISche #1 


Flache#2 


5 


K 


-0,4440 


0,0000 




A4 


-0,2980x10'^ 


0,2153x10"' 


10 


As 


-0,5490x10'^ 


-0,7695x1 0'^ 




Aa 


-0,3260x10"^ 


0,1369x10'^ 


15 


A10 


-0,5550x10"^ 


-0,1035x10'^ 


A12 


-0,4220x10'^ 


0,0000 




P2 


-2,4225 




20 


Pa 


-2.0000 






Pe 


-1,2000x10-' 




25 


Ps 


4,5000x10"^ 






P10 


-1,8000x10' 




30 




Ausfiihnangsbeispiel 7 





Fig, 20 zeigt das siebte Ausfuhrungsbeispiel der Objektivlinse. Die numerischen Konstruktionsdaten des siebten Aus- 
fuhrungsbeispiels sind in Tabelle 13 angefuhrt. Tabelle 14 beinhaltet die KegelschniUkonstanten und die Aspharizitats- 
koeffizienten der ersten und der zweiten Linsenflache sowie die Beugungskoeffizienten des an der ersten Linsenflache 
35 ausgebildeten Beugungsgi Iters . 

Die Fig. 21 A bis 21 C zeigen unterschiedliche Aberrationen des siebten Ausfiihrungsbeispiels bei dem Standardbre- 
chungsindex. Die Fig. 22A bis 22C zeigen die entsprechenden Aberrationen fur den Fall, daB der Brechungsindex urn 
0,004 kleiner ist als der Stand ardwert. 

40 Tabelle 13 

NA 0,55 f=3,00 mm fD=272,33 mm co=1 ,1 ^ X=680 nm hmax=1 ,65 mm 



45 



50 



55 



Flache 
Nummer 


r 


d 


n680 


vd 


#1 


1,976 


1,909 


1,53972 


55,6 


#2 


-6,234 


1,211 






#3 


00 


1,200 


1,57834 


29,9 


#4 


00 
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TabeUe 14 





Flache #1 


Fiache#2 


K 


-0,4440 


0,0000 


A4 


-0,2470x10-'= 


0,2153x10-' 


As 


-0,4880x10-^ 


-0,7695x10-^ 


Aa 


-0,5420x10"' 


0.1 369x1 0-=^ 


A10 


0,4440x10"* 


-0,1035x10-=* 


A12 


-0,5100x10* 


0,0000 


P2 


-2,7000 




P4 


-1,6000 




Pe 


-1. 0000x10"' 




Pb 


3,6000x1 0'^ 




P10 


-1,4000x10-'' 





Ausfiihrungsbeispiel 8 

Fig. 23 zeigt das achte Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Die numerischen Konstruktionsdaten des achten Ausfiih- 
rungsbeispiels sind in Tabelie 15 angefiihrt. 

Tabelle 16 beinhallet die Kegelschnittkonstanten uiid die Aspharizitatskoeffizienten der ersten und der zweiten Lin- 
senflache sowie die Beugungskoeffizienlen des an der ersten Linsenflache ausgebildeien Beugungsgitters, 

Die Fig. 24A bis 24C zeigen unterschiedliche Aberrationen des achten A usfiihrungsbei spiels bei dem Standardbre- 
chungsindex. Die Fig. 25A bis 25C zeigen die entsprechenden Aberrationen fiir den FalL daB der Brechungsindex 0,004 
kleiner ist als der Standardwert. 

Tabelle 15 

NA 0,55 f=3,00 mm fD=200,00 mm o)=1 .1* ^=680 nm hmax=1 ,65 mm 



Flache 
Nummer 


r 


d 


n680 


vd 


#1 


1,971 


1,830 


1,53972 


55,6 


#2 


-6,621 


1,245 






#3 


00 


1,200 


1.57834 


29,9 


#4 


00 
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Tabelle 16 





Flache #1 


Flache #2 


K 


-0,3400 


0,0000 


A4 


-0.4480x10'^ 


0,1820x10 


Ae 


-0,41 00x1 0'^ 


-0,4057x10 


As 


-0,1110x10'"* 


0,1 31 9x1 0"^ 


A10 


0,3100x10"^ 


0,3965x10"^ 


A12 


-0,1 680x1 0"* 


0,0000 


P2 


-3,6765 




P4 


-1 ,6567 




Pe 


1,8186x10-^ 




Pa 


3,3507x10-^ 




P10 


-1,1474x10'^ 





Die folgende Tabelle 17 zeigt die Werte der Ausfuhrungsbeispiele 1 bis 8 fiir die Bedingungen (1), (2) und (3). Da alle 
30 Ausfuhrungsbeispiele die Bedingung (1) erfuUen, kann eine durch Temperat.uranderung verursachte Verschlechterung 
der Wellenfrontaberration weitgehend vermieden werden. Audi die Bedingung (2), welche die durch eine schnelle Wel- 
lenlangen verse hiebung verursachte Bewegung der besten Fokusposition verringert, ist in alien Ausfuhrungsbeispielen 
erfullt. Die Ausfuhrungsbeispiele erfullen mit Ausnahme des dritten Ausfuhrungsbeispiels auch die Bedingung (3). Ne- 
ben der guten Balance zwischen der Anderung der longitudinalen chromatischen Aberration und der durch die Wellen- 
35 langenverschiebung verursachten spharischen Aberration kann bei diesen Ausfuhrungsbeispielen deshalb die Bewegung 
der besten Fokusposition weiter verringert werden. 

Tabelle 17 





Bedingung (1) 


Bedingung (2) 


Bedingung (3) 




P4X(hmaO'/(fxNA'') 


ACWASA 


fo/f 


Ausfuhrungsbeispiel 1 


-58,72 


-0,5 


51,83 


Ausfiihrungsbeispiel 2 


-62,53 


-0,5 


58,92 


Ausfuhrungsbeispiel 3 


-32,24 


-0.8 




AusfQhrungsbeisplel 4 


-64,58 


-0,6 


58,95 


Ausfuhrungsbeispiel 5 


-68,43 


-0.7 


101,17 


Ausfuhrungsbeispiel 6 


-54,00 


-0,4 


101,18 


Ausfuhrungsbeispiel 7 


-43.20 


-0,5 


90.78 


Ausfuhrungsbeispiel 8 


-44,73 


-0,6 


66,67 



Fig, 26 zeigt die Abhangigkeit der Wellenfrontaberration von der Temperatur bei unterschiedlichen Wellenlangen fur 
die Objektivlinse des fiinften Ausfuhrungsbeispiels. Die Standardwellenlange fur das fiinfte Ausfuhrungsbeispiel betragt 
680 nm. In Fig. 26 sind jedoch Wellenfrontaberrationen fur funf Wellenlangen (670 nm, 675 nm, 680 nm, 685 nm und 
65 690 nm) gezeigt, so daB fiir die Halbleiterlaser individuelle Unterschiede zugelassen sind. Die feingepunktete Linie zeigt 
die Wellenfrontaberration einer Vergleichslinse, die ein Beugungsgitter hat, um die longitudinale chromatische Aberra- 
tion zu kompensieren und die durch die Wellenlangenverschiebung verursachte Anderung der spharischen Aberration zu 
verringem. Das Beugungsgitter der Vergleichslinse hat also keine Wellenlangenabhangigkeit hinsichtlich der sphari- 
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schen Aberration. 

In einem Bereich von 25**C ± 60**C sieigi die WeUenfroniaberration bei der Vergleichslinse auf uber 0,035 X an, wah- 
rend die WeDenfrontaben-ation des funften Ausfiihrungsbeispiels kleiner als 0,020 X ist. Die Objeklivlinse dieses Aus- 
fuhrungsbeispiels hal also eine Leistung, die fur ein DVD-Gerat oder ein MO-Gerat ausreicht, bei denen ein stxiktes To- 
leranzniveau vorgeschrieben ist. 5 

Patentanspriiche 

1. Objeklivlinse (10) tur einen optischen Abnehmer, mit einer brechenden Linse mil positiver Brechkratl und ei- 
nem Beugungsgiuer (11), das an mindestens einer Linsenflache der brechenden Linse ausgebildet ist und mehrere 10 
konzentrische, ringformige Stufen hat, dadurch gekennzeichnet, daB die Wellenlangenabhangigkeit des Beu- 
gungsgi tiers so bemessen isl, daB die spharische Aberraiion mil anwachsender Wellenlange des auftreffenden Lich- 

tes in der unlerkorrigierten Rich lung variierl. 

2. Objekiivhnse (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die brechende Linse eine Kunst^toflflinse isl. 

3. Objeklivlinse (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnel, daB die brechende Linse eine bikonvexe 15 
Linse mil aspharischen Linsenflachen isl. 

4. Objeklivlinse (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnel, daB folgende Bedin- 
gung (1) erfulli isi: 

-75,0 < P4 X (h„,^)^/(f X NA^) < 25,0 (1 ) 20 

worin h^iax die maximale Hohe uber der optischen Achse im efFekliven Durchmesser, NA die numerische Aperlur, f 
die Gesamtbrennweite von brechender Linse und Beugungsgiuer (11) und P4 ein Koeffizient vierter Ordnung ist, 
wenn eine durch das Beugungsgiuer (11) zusalzlich verursachle optische Weglange durch folgende optische Weg- 
differenzfunklion ^h) festgelegt. ist: 25 

0(h) = (P.h- + P4h'^ + Pfih^ +. . .)xX 

worin P2 ein Koeffizient zweiler Ordnung, p6 ein Koeffizient sechster Ordnung, h die Hohe iiber der optischen 
Achse und X- die WeUenlange des auftreffenden Lichtes isl. 30 

5. Objeklivlinse (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnel, daB die gesamte longiludinale chromatische Aber- 
ration von brechender Linse und Beugungsgiuer (11) so eingeslelll isl, daB die hinlere Schnillweite mil anwachsen- 
der Wellenlange des auftreffenden Lichtes ansleigt, wobei folgende Bedingung (2) erfiiUt isl: 

-1 < ACA/ASA < 0 (2) 35 

worin ACA die Bewegung des paraxialen Brennpunkles mil der Wellenlangenverschiebung und ASA die auf die 
Rands trahlen bezogene Variation der sphari schen Aberration mit der Wellenlangenverschiebung ist. 

6. Objeklivlinse (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnel, daB folgende Bedingung (2') erfiiUt isl: 



-0,7 < ACA/ASA ^ 0,5 (2'). 

7. Objeklivlinse (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnel, daB das Beugungsgiuer 
(11) eine positive paraxiale Wirkung hat und folgende Bedingung (3) erfiillt ist: 

40,0 <fD/f< 140,0 (3) 

worin f die Gesamtbrennweite der Objeklivlinse (10) und fo die Brennweite des Beugungsgilters (11) isl, wobei fp 
durch folgende Gleichung gegeben ist: 

fD= l/(-P2x2X) 

worin P2 einen Koeffizienten zweiter Ordnung bezeichnet, wenn eine durch das Beugungsgiuer (11) zusalzlich ver- 
ursachle optische Weglange durch folgende optische Wegdifferenzfunklion <D>(h) gegeben ist: 

0(h) = (Psh- + P4h** + Peh^ .)xk 

worin P4 ein Koeffizient vierter Ordnung, Pg ein Koeffizient sechster Ordnung, h die Ilohe uber der optischen Achse 
und X die Wellenlange des auftreffenden Lichtes ist. 
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